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BIOMASSES DU PHYTOPLANCTON ET DU ZOOPLANCTON
DANS LIA TLANTIQUE TROPICAL
LE LONG DU MERIDIEN 10 0W
(Résultats de la campagne CAPRICORNE 7314)
J. -M. STRETTA *
RESUME
Lee teneurs en chlorophylle, les effectifs des copépodes
récoltés à la bouteille NI5KIN de 30 litres et les biovolumes du
zooplancton capturés avec un filet "Bongo", ont été mesurés dans la
couchœ 0-200 m lors d'une croisière de 1°N à 12°5 le long du méri-
dien 10 0W.
Ces paramètres sont rattachés auX conditions hydrologiques
obtenues simultanément.. 5ix zones ont été délimitées et caractéri-
sées: la convergence nord équa tO:I:iale, le courant sud équatorial,
la branche nord du contre-courant sud équatorial, la dérive de Ben-
guela ..
AB5TRACT
The standing stock of clorophyll, the quantities of co-
pepods collected with a 30 liter NI5KIN bottle and the standing
stock of zooplankton collected with a "Bongo" net were measured
from 0 to 200 m depth during a cruise along 10~W fram 1°N ta 12°5.
The se parameters are correlated ta hydrological conditions simul-
taneously measured. Six zonal areas have been delimited and des-
cribed: the north equatorial convergence, the northern flow of the
south equatorial counter-current, the trade winds drift, the south
equatorial counter-current and the Benguela's drift.
* Centre de Recherches Océanographiques - BP V 1B - ABIllJAN - (C. 1.)
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1.- INTRmDUCTIO~
Catte ~tude pr~sente les r~sultat. de la campagne 7314 du N.C.
"CAI?RDCtffiNE" entre le 19 et le 21 octobre ln3 le long du m6~idien lOGW
entre 10N et 12°5 avec quatorza stations espac~e8 de 6Œ mille. envi:an ~
raison de 2 stations: quotidiennes de 6 l 11 h et de 1~ l 23 h (Fig.1).
'./ Chaque station comprand des mesure. en continu de temp'nture.
de salinité et d'oxygêna avec une sonde STrnm, des meauree d. courent en
continu avec un "Current profiler' Anderaa, des pr~Uvement. d. phyto-
plancton et de zooplancton.
Cette campagne fait suite à celle de novembre 1971 (CAP 71~1)
qui g'est déroulée dans les m!mes conditions entre SON et 24°5 le long
du méridien 4°W/, dont les résultats ont été publi~8 par llEMAS50N' et
REBERT (1973) et DUFOUR et STRETTA (1973); ce dernier article ~trace
l'historique des travaux sur le plancton dans l'~tlantique tropical.
2.- MATERIEL ET METHODES
l - Chlorophylle
La biomasse du phytoplancton e~ es~im~e l partir dea valeurs
das concentrations en chlorophylle. Les p~l~vements se situent ~ 12 n1-
veaux d~terminê. en fonction des profils venticaux de la temp6reture, de
la .alinit~ et de l'oxyg~ne fournis au d~but dE chaque station par une
lSOnda STD~ L. fluonscence est mesurie "in vivo" imm6diatment .prh le
pr61èvement sur un ~chantillon de lOfi ml. L•• valeure d. la chlorophylle
totale exprim6s en mg/m3 sont calcul'es • chaque niveau pa~ la formule
suivante 6tsblie apr~s 6talonnage du fluorim~tre par .pectrophotom6trier
Chlorophylle mg/m3 • L, F 6tant la veleur donn6e par le fluorimH:e.
55
La courbe de la r~partition verticale de le chlorophylle e$t int6gr'. de
o à 100 m (r6sultats exprim68 en mg/m2) (0-120 pour la station 17). Le
fluorimètre est un TURNER modèle 111. fbur le détail de la m'thods et du
matériel, ee reporter à STRICKLAND et PARSONS (1968).
.;
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2 - Zooplancton capturé à la bouteille
Les récoltes sont effectuées à 6 ou 7 niveaux choisis en fonction
des profils verticaux de température, d'oxygène et de chlorophylle, de la
surface à 100-120 m avec une bouteille NI5KIN' en IPVE de 30 litres et de.
12,7 cm de diamètre d'0uverture~: L'eau da mer recueillie est filtrée sur
une soie de' 20Q ~ de vide der maille. Seule la courbe des effectifs: des; copé-
podes en fonction de la profondeur est intégrée de la surface au niveau de
la bouteille la plus profonde. Les résultats sont exprimés en nombre de co-
pépodes par dm2•
3 - Zooplancton capturé au filet
Le zooplancton est également collecté par deux filets "Bongo" de:
60 cm d'ouverture (Mc GoWAN and BROWN, 1966) de 360 y et 505 p de vide de
maille. Un dépresseur "V fin" dia 6 pieds est attaché à un mètre sous les
filets. Les traits obliques dœ. 200 m à la surfaclil? ont lieu à la \Iitasse de
3,5 noeuds. Le volume filtré est mesuré par un débit-mètre et les résultats
sont exprimés en ml, de plancton frais sédimenté pour 1000 m3 d'eau filtrée.
Les comptages au niveau des taxons sont exécutés à terre) en double 9 après
4 ou 5 fractionnements au "Folsom I?Jli'lnkton Siplitter"; l'unité chois.ie est
llil? nombre: d'individus par m3•
3. - RES UlLTATS ET Dnscuss nON
Sur la radiale parcourue par le N.o. "CAPRICQRNE" entre ION et
12°5 le long du méridien 10oW, les systèmes dg courant délimitent six zones
distinctliffi.
1 - La convergence nord-§quatoriale
A ION (station 1), la couche superficielle épaisse d~ 58 mètres
(Fig.2) est entraînée par le système du courant sud-équatorial. Cette sta-
tion se situe è la limite sud de la convergence nord-équatoriale résultant
de la circulation anticyclonique de la partie occidentale du golfe de Gui-
née. Les valeurs de zooplancton sont les plus importantes de toute la
..
)
"
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radiale: 562 ml/looo m3 pour le fllet de 360 f et 537 ml/looo m3 pour le
filet d~ 505?_ La présence de siphonophores (Tableaux l et II) confirme
la position de ID station dans une zone de convergence.
Siphonophores
Filet de nb/m3 11 ,5
360 J-l % 7,6
Filet nb/m
J 9~4
oe
505 J1 % 13,0
(
1
~
en
TABLEAU ~; - Siphonophores à la station 1
L<aite augmen tation du nombre de siphonophores a déj à été notée
novembre 1971 entre 2°48 1 N et 0056 1 N (DUFOUR et SïRETTA, 1973:)0 De
,
même KING (1954) a rencontré ce type de concentration dans la conve:rrgence
nord-équatoriale du PacifiquEo Cette station compor~e également un grand
nombre. de copépodes (114/m3 pour le filet de J6Q; )J d 42/m3 pour le filœ:t
de 5ITS y). Si les nombres de copépodes capturés ave~ les filets sont les
plus importants dE toute la radiale) il n'en est p25 de même pour ceux
capturés à la bouteille (348/dm2 ); ceS' copépodes 20nt dans une grande ma-
j orité auX stades copépodites. GRO UZOV (1972) a :t'emarqué lui aussi entre
5°W et 10 0 W ces zones d'accumulation d'individLs matures au-dessus de la
couche de discontinuité. La maximum dB chloror~ylle (50~) se situe égale-
ment au-dessus de la couche de disco~tinuité.
Par ailleurs ~ une campagn'~ du N.O. "CAPRI CORNE" en aoOt 1974
entre 2°N et 2°5 a évalué la biomE3se diorg~nismBs pélagiquea par écho-
intégration. TIans la zone de la ~onvergenca nord-équatoriale, entre 2 DN
cl ION, il a été t:n:cuvé de lio;\lre de 30U tonnes/~illes2 le jour et 1100
tonnes/milles2 la nuit (GERLOïllJJ, communication personnelle).
2 - Le courant 3ld-équatorial
Le courant sud_~quatorial intéresse une large bande de 1°N à 5 0 S
(stations 2 à 10). Entr/ les stations 7 et 10 on note une remontée des
t ,1 Dérive w , DériveBranche , ,w Courant Sud-Equatorial , lf) ,Régions . nord du , des dez 11 U 1
u Co['S.E. 1 Alizés u 1 Benguela, 1
1 , 1, 1 , 1 ,
Stations 1 2* 1 6 17* 8 9* 10 11 *: 12 , 13*' 14 15 , 16 17*1 , 1 1 t 11 1 11 , 1 , 11 , , 1 i ,, , 1 1 1 1, 1 , 1t , , t1 Chlorophylle , 1 , ! 1 , , ,1 1 , ,1 1 1 , , 1 1 , 1 1 1,
35..6: 50.,o:n.O ''ï'ï <;, intégrée .41 ~O , , 11.~'112_Gi::>:::.~51 :3 0. 11 : 3Q_C:.:26_~; :JJ.2: 49.5;28.7, 1 ,- - . - , , , ,, 1 , , , 1,
mg/m2 , 1 , 1 t 1 ,'/ , 1 1 , , , 1 , 1, , , , , , 1 1 t, 1 , 1 1, 1 i 1 1 i 1 , ,1 , ,1 , , 1 1 1 1 ,1 Copépodes bou- , , , , , , ,, , ,
•
, 1 , 1 1 1, 1
;337 :461
1 ,
: 275 :404, teille intégrés 348 1835 805 , 885 ;287 :307 1470 :Z67 : 440 : 398, , , 1 1 1
• !
, copépodes/dm2 , 1 , 1, , 1 , , , , 1, 1, , , , 1 , 1 1 1 CJ, , co
i 1 , t t 1 ,, Volume sédimenté: ;250 :427 :274
1 1
:105 :282 ; 175 ~, 562 374 306 :243 , 122 \169 :177 :238,
ml/100m3 , 1 !1 , , 1 , 1 , 1 11 , 1 1 , 1 ,, 1 , , ,, , 1 , ,, 1 , 1 , ,
Siphonophores/m3
, ,
3.2 : ;2.0 :2.0 1.2; 1.4:, , ILS, 2.2, L8 1.9 :1.0 ;1.11 1 , 1 ,
r- I 1 f ,1 1 , 11 , 1 , 1 1
:J , , 1 1. 9: :2,,5
,
1.9:
,
:1.9
, Cha8 tognathes/m3 1.7 , 3.2' 3.5, 2.5 5.1 :4 0 9 1 1. BI 5.6,3.2 3,41 ,
0 , 1 , , ! ,1 1\D 1 , , , 1 t 1 !
(T")
, 1 , , ,
:38, Copépodes/m3 114 159 74 40 :75 1 123 1 53 41 36 .40 49 , 33 SB ,, 1 , , , ,
t1.J 1 ! 1 , ,, , , , , 1
-0 , , , 1 1 , , 1 1 , 1,
1.5:6 0 3 , 1
,
:1.7 ;L8Ost:cacodes/m3 4.0 3.3;3 c 3 , 2.7 1 2.6 11.4 IZ.9 :3.1 :Z.O .8 ,+' , , 1 , ,, ,ID , , 1 ---,ri 1 .,. 1 ,, , , 1 ! , , , , 1
.,-1 Larmes décapodes
, 1 1, 1
2,2:2.9 1 :3.2
, , t ,
:1.6
,u_ 5.5 1.6'7.1 , 1 6.4 :2. B : 4,8 12.,2 ,3.5 d.B ,1.5 ,diverses/m3 , , , , 1 , , , , , 11 ,, , 1 t , , 1 1 , , 1
-, i ~
, , , ,, , , 1 , ,1 , , 1 1 1 ,1
:145 :66 :46 1
,
Tota.l/m3 151 70 1110 153 , 93 :54 : 49 '51 155 159 , 65 ,1 j , , 1 , 1 , , 1 1, \ i , 1 ,1, , , , 1 , 1
75 B4 1 67 75, 76 B5 , 80 t 76 73 :78 69 : B3 , 72 B9 1
'10 Copépodes , t t , t
--
,
1 1
Tableau II
* Stations e ffectué2s. de jour
C.N.E. Co nve rge.nce I-,ùrd équa toriale:
C.C.SoE. Contre courant sud-équatox:ial
... .r
-----------------------',-:-_-----
r, ,
"
,
Branche 1 Dérive w 1, , Dérive ,
w , 1 U1 ,
Régions . Courant Sud-Equatoria:' 1 no'l.'o du , des de ,z , [.C.S.E, :Alizés u , ,u , 1Beng uela !1 , U , ,,
1
1 1 ,, 1 , 1
Stations ?* 6 7* 8 94(' '10 : 11 * 12 13*: 14 15*: 16 : 17*:L. 1
, 1 , , 1
i ,
Volume sédimen-re; , 1 1 , , , , , 1 ,537 143 '332 187 '267 ;2:.ï5 :226 : 122 :183 90 ;257 : 162 : 126 : 198:
ml/1000m3 1 1 1 •1 , 1 1 , , , 1 ! 1 , 1
1 1 1 \ 1 1 ,1 , , , , ! 1 , , , , ,
Siphonophores/m3 9.4 ,1.0 12.5 , L2 1 1,2' '1.7 '1,0 '1.2 1.2:1.5 , , ,1 1 , , 1 , 1 , 1 1 ,
1 , , ,
, ,
::J , 1 1 , , , , 1
Chaetognathes/m3 L7 , 103: L4 1.6 : 2 •. 0:L3 :" • 4 : 1. '3 :~ . <; ~ 2.• " .'1 _ r; : ? c LI 1in , ,
0 , , , , , , , , 1 ,
Ln , , 1 1 , , 1 , i
Copépodes/m3 42 22 37 23 36
, 43
, 30 :20
,
12 17 :23 1 21
,
24 : 31
,
, , , , 1 , ~QJ 1 , , 1 , l 1 , ,
'0 1 1 , 1 1 , 1 , 1 fi
+' ostracodes/m3 1.5 L8 LB 1.2 : :1,2
,
:1.0 :L2 :204 1 :2.1 1 1 \0QJ , 1 1 ,
r-i
, 1 , , 1 , , , 1 ,
0..-1 , 1 1 1 1 ,
u.... Larves décapodes 1 , , 1 1 1 , , , , 13 .. 9 102 l] > 8 3.8 '104 12.4 'L8 '2 .• 1 2.0 , L6' 3 0 4' 1,2 , 203'1.5 1diverses/m3 1 , , 1 , , , , 1 , 1, , &....---, 1 ,
1 ,
Total/m3 70 27 50 31 45 , 50 39 29 19 24 35 26 39 37:1 1
1
'10 Copépodes 68 81 74 74 78 86 77 69 63 71 66 81 61 84
'=
Tableau II (Sui te)
, .
* Stations effectuées de jour
C~N,E. Convergence nord équatoriale
C.C.S.E o Contre courant sud-équatorial
Valeur de la Chlorophylle, et des copépodes
capturés à la bouteille et les effectifs des
taxons récoltés par les filets "Bongo".
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isothermes (Fig.2) de 25 m indiquant la zone de la divergence sud-équato-
riale. Dans cette diveEgence t la quantité de chlorophylle intégrée est
maximale avec 55,5 mg/m2 , ainsi que la quantité de copépcrdes capturés à
la bouteille avec 805 copépodes/dm2 à la station 8 et 885 copépod~s/dm2 à
la station 9. Le maximum des effectifs de copépodes se situe entre 3a et
40- m: 28J copépode's/m 3 à 40 m à la station 9 (Fig,,3). GROUZŒV (1971) a
rencontré une accumulation da plancton entre 23 et sam dans la diveEgence.
Un fait intéressant à releveJr es't la richesse en copépodes; cap-
turés à la bouteille à la station 2 (835 copépodes/dm2 ). Les maximums se
situent entre 35 et 65 m avec 1254 copépodes/m 3 à 35 m, 1287 copépodes/m3
à 50 m et 1122 copépodes/m3 à 65 m (Fig.3). Les valeurs élevées corres-
pondent à la veine du sous-courant équatorial (courant de Lomonosov) dé-
tectable également par son maximum de salinité (Fig.2).
Par ailleurs, on ne retrouve pas comme lors de la campagne du
l'J.O. "CAPRICORNE" (CAP 7107) en novembre 1971 (DUFOUR et STRETlïA, 1973)
les effets biologiques de la diveEgence de part et dfautre de cette dex-
nière, sauf peut-~trre: à la station 1Œ, où 1 ~on relève un volume sÉdimenté
de 226 ml/10oom3 et 3Œ copépodes/m3 pour la fraction p~chée avec le filet
de 505 f'
Les rapports des biovolumes du zooplancton capturÉ la nuit sur
les biovolumes de zooplancton capturé le jour 9 pour la zone du courant
sud-équatorial sont d~ 1,26 et 1,41 pour les filets da :i6Œ j1 et': 5!ilJ5i f: ce
qui indique une faible quantité de zooplancton pour les horizons inférieurs
à 200 m. lLe rapport: nuit/jour tEOuvé en 1971 dans cette zone s'élève à
1,27 avec un filet de 5TI5 f.
3 - La branche nord du contre-courant sud-équatorial
D'e 6 à 7 0S (Stations 11 et 12) la couche homogène dépasse 50 m
(Fig.2); dans cette zone la composante est du contre-courant sud-équatorial
est faible. Les paramètres mesurés sont les plus faibles de cette croisière
(Tableau II). Le zooplancton bouteille de la station 11 (Fig.J) est régu-
lièrement réparti de 0 à 80 m (indice dt une production de "régénération"
dominante). Cependant, on note à la station 12 un maximum de copépodes cap-
turés à la bouteille à 60 m avec 1089/m 3 qui coïncide avec un maximum de
salinité de 36,36%0 dont nous ne pouvons e-xpliquer If origin6J (Fig.2 et 3).
,
~
1
1
1
1
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Le maximum de chlorophylle se situe à la base de la couche homogène. Le
rapport. nuit/jour pour le zoopllancton filet sfélève à 1,38 et l,50 pour
les fileits dfll: 36.Œ Y et 5(J[fi Jl (!rapport portant sur un couple dlB! v/odeurs;).
4 - ~a dérive des; alizés
De 8 à 9 0 S (Stations 13 et 14), nous sommes en présence dfune
veine de couJrant se dirigeant vans lfouest: cfest la zone de la dérive
des alizés selon la terminologie adaptéfll: par le "U.S. JliTeteorological
O'ffice", ~lle se caractérise parr une co uche de discontinuité érodée.
Les valeurs de chlorophylle sont faibles dans la couche homo-
gène épaissŒ de 60' à 70 m et le maximum se situe à la base de cette
couche. Il en est dl!!' m~me pour les copépodes collectés à la bouteille
(Fig.J).
Les valeurs du zooplancton capturé avec les filets sont éga-
lement faibles (Tableau II). Les rapports nuit/jour (portant sur un
couple de valeurs,) sont élavés: 2,70 et 2,85 pour les filets d~ 36~ ~
et 5D.5i)J, ils dénotent une richesse des horizons inférieurs et ils sont
à rapprocheff de ceux trouvés en novembre 1971: 2,04 (DUFOUR et STRETIA,
197J) et de ceux donnés par GROU~V (1971) qui constate que lfamplitude
des mignations journalières augmenta dans les zones où la cDuche de
discontinuité est éFOdée.
5 - Le contre-courant sud-équatorial
~ station 15 (Fig.1) se situe dans la zone du contre-courant
sud-équatorial. Ce courant a été pressenti par REID (1964) puis pJrécisé
par LEMA5S0N et R[BER~ (1973).
La valeur de chlorophylle intég~e es~ la plus faible de toute
la radiale (2~,2 mg/m2 ); il en est dfll: m~me pour les copépodes récoltés à
la bouteille (267/dm2 ) et pour les taxons capturés aux filets. Ces
faibles valeurs sont à rapprocher de celles' trouvées dans la branche
nord du contr~-courant sud-équatorial.
Les copépodes collectés à la bouteille sont très peu abondants
dans la couche homogène épaisse d~ 70 m; on relève en revanche un léger
J
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Fig.3 Profila verticaux de chlorophylle C-) et de copepodes C---) .
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pic à BD m (Fig.3) pour la chlorophylle (0,6 mg/m3 ) et pour les copépodes
(627/m3), Des mesures de production primaire réalisées en novembre 1971
dans la zone du contre-courant sud-équatorial indiquent que cette produc-
tion est entièrement réalisée dans la couche homogène et que l'on est en
présence dl une production de "régénération" •.
6 - Derive de Benguela
Entre 11 et 12°S (Stations 16 et 17), nous sommes; dans le s:ys-
tème issu du courant de B:enguela avec des eauX froides; et saù..ées (tempé-
ratur~ inférieure à 2JoC et salinité 5upérieu~e à 36,5a%0).
La quantité de chlorophylle est élevée à la station 16 (49,5
mg/m 2 ) et l'alluIl!J di"< la répartition vlrrticale des copépodes collectés à
la bouteille se rapproche de celle d'une zone de divergencœ;, avec cepen-
dant des valeurs plus faibles.
La siation 17, située dans la veine de courant ouest présente
l'aspect typique d' une station de la zone de convergeniire subtropicale du
point de vue d~ la répartition de la chlorophylle et des copépodes cap-
turés à la bouteille: le pic de chlorophylle s'observe à 100m avec 0,56
mg/m 3 (Fig.3). On retrouve dans la répartition verticale de la chloro-
phylle, le modèle adapté par VINOGRADOV et al. (1970) à savoir que les
couches de fortes concentrations en chlorophylle en position subsuper-
ficielle dans les zones de divergence tendent à s'enfoncer dans les
zones de convergence.
Les copépodes capturés à la bouteille sont répartis de façon
homogène de 0 à 120 m avec de légers pics à 70, 100 et 12~ mètE~s avec
respectivement 396, 396 et 429 copépodes/m 3 (Fig.J). ne plus on note
dans la bouteille de 3IT litres la présence de débris non identifiés à BD
et 10a mètres à la station 17.
Les biovolumes de zooplancton capturé auX filets à la station
17, sont supérieurs à ceux de la station 16 bien que cette dernière ait
été visitée dB nuit (Tableau II).
•
(•
1
1
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4.- RESUME ET CONCLUSIO~S
l - Les teneurs en chlorophylle, les effectifs des copépodes
récoltés à la bouteille et les biomasses du zo~plancton de jour et de nuit
collectés avec un filet "Bongo" sant évalués simultanément. Les mesure:s
portent sur le5 100 à 20D prœmiers mètrES) dire 14 stations; entre ION eit 12°5
l~ long du méridien lOoW.
2 - La zone du courant sud-équatorial est la plus riche en chlo-
rophylle, la plus pauvre est clœlle de la zone du contre-courant sud-équa-
torial.
J - Oh note dans la répartition venticale de la chlorophylle un
enfoncement du pic du maximum de chlorophylle d~ la zone de la divergence
sud-équatoriale vers la zone de la convergence subtropicale.
4 - Les effectifs des copépodes capturés à la bouteille at-
tŒignent leur plus importante valeur dans la zone d~ la divergence sud-
équatoriale et leur plus faible valeur dang le contre-courant sud-équato-
<oit'
rial. On relève par ailleurs deux pics importants dire copépodes dans la
veine du sous-courant équatorial et dans un noyau de maximum de salinité
(Station 12).
5 - Les biovolumB.s de zooplancton capturés avec le filsct
"Bongo" sont maximauX dans la zone de la convergenclœ nord-équatoriale et
minimaux dans les zones d& la branche nord du contre-counant sud-équato-
rial et du contre-courant sud-équatorial proprlœment dit •
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